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  ܶܲሺݏሻതതതതതതതത ൌ෍݌ሺሾݑଵ, ݑଶሿ, ݏሻ ൈ ܶܲሺሺݑଵ ൅ ݑଶሻ 2⁄ ሻ  (3) 
Where ܶܲሺݏሻതതതതതതതത ) is average power generation for sector ݏ and ܶܲሺሺݑଵ ൅ ݑଶሻ 2⁄ ሻ is wind turbine 
power output at wind speed ሺݑଵ ൅ ݑଶሻ 2⁄ . 
Then we use the sector frequency data to estimate omnidirectional average power generation 
(Equation (4)). 


































































൑ 1	∀	ܫ ∈ ሼ1,2,3, … ,݉ െ ݇ ൅ 1ሽ, ∀ ܬ ∈ ሼ1,2,3, … , ݊ െ ݇ ൅ 1ሽ




































































































































5  1.6  1.2 1.3 1.2
10  3.1  2.4 2.6 2.6
20  6.3  5.0 5.4 5.3
50  15.7  13.3 14.2 14.0
100  31.8  27.9 29.3 29.3
200  n/a  58.8 60.8 61.0
4 Discussion	
Our results show that the use of microscale data has a significant effect on the estimation of wind 
energy potential. Microscale‐derived mean AEP for the 5% highest AEP sites in the test area was 
shown to be 20% higher than the corresponding value derived from mesoscale data. The difference 
is somewhat lower than that reported by Badger and Jørgensen [15] for simple terrain. There could 
be several reasons for that. One is that they used annual mean power density and not mean AEP in 
their comparison. Two is that we used simulated mesoscale, and not the actual mesoscale, data in 
this study which most probably overestimated the wind resource. Therefore, in reality, the effect of 
using microscale data could be even higher.  
The advantage of microscale data over the mesoscale becomes most clear when economic feasibility 
is taken into account. The results indicate more than doubling of the economic potential in terms of 
cumulative AEP with the increase of the resolution. At the same time the number of sites in the test 
area that are economically feasible to develop to the very least doubles. This suggests that while 
there are sites with very good wind resource, interestingly, the main increase in the potential is due 
to sites with reasonably good wind resource. This result can be rather sensitive to the definition of 
the economic potential. We used a simple assumption that sites with capacity factors of no less than 
0.35 can comprise the economic potential. However, in practice aspects like road access, distance to 
grid and maintenance costs would have an effect on the size of the economic potential. Another 
issue that can impact the observed effect is terrain. An area with simpler terrain will have less local 
variation and thereby benefits from increasing resolution could be lower. 
The microscale‐derived estimates in the study have been obtained using three different approaches: 
maximum value, average value, and binary integer programming approach. Among them, the latter 
one is the most conservative; it arrives at the lowest potential estimates both in terms of cumulative 
AEP and the number of sites, be it net technical or economic potential. However, it also results in the 
lowest uncertainty with regard to possible wake effects, since the minimum turbine distance is 
strictly maintained. In practice, wind farm developers apply different turbine spacing depending on 
the direction of the wind, i.e. larger downwind and smaller spacing crosswind. Moreover some 
locations can be acceptable despite the wake losses, as long as the overall potential is higher. Taking 
this into account in the BIP approach could result in certain convergence with the maximum 
approach, which provides the most optimistic results. Among the merits of the average approach is 
lower uncertainty with regards to wakes compared to the maximum approach and simplicity 
compared to the BIP approach. 
  
5 Conclusion	
This study has illustrated the effect of using microscale data as a basis for calculating wind energy 
potential. In doing so, a new methodology has been developed that can be used on a large scale for 
estimating wind energy potential from high resolution wind data. One of the most significant results 
of the study is more than a doubling of the economic wind energy potential in terms of AEP in the 
test area situated in the states of Washington and Oregon (USA) when increasing the resolution 
from mesoscale to microscale. This is attributed to an expansion in the number of sites with good 
wind resource, as well as to an increase in the quality of the resource. Additionally, three different 
approaches in the methodology allow consideration of wake effect, with binary integer 
programming approach resulting in the lowest uncertainty with regard to it.  
The developed methodology using high resolution wind data can have a number of interesting 
implications for energy system analysis studies in general and integrated assessment modelling in 
particular: 
 More realistic wind potential as wind turbine spacing and economic considerations are taken 
into account. 
 Higher economically feasible wind potential, especially in areas with complex terrain. 
 Increased competitiveness of wind energy, due to ability of the microscale data to resolve sites 
with better wind resource quality. 
 Increased climate change mitigation potential, due to the increase in the wind energy potential. 
When a global high resolution wind dataset covering all regions of the world is available (e.g. as a 
result of the GWA project), then it will be a question of computational power to create a new wind 
resource map that take local conditions into account and which can have a big influence on the 
estimated wind energy potential in the upward direction.  
6 Further	Research	
The methodology could benefit from a further refinement in a number of areas. One is the ability to 
use several power curves in order to suit a particular wind turbine to the wind regime prevailing on a 
site. Another is to use more sophisticated wind turbine spacing calculations taking into account wind 
direction. Finally, an ability to divide the economic potential into steps by solving the problem for 
intervals of costs per produced MWh, would allow producing wind potential cost curves suitable for 
planning purposes and as input to energy system models in general and integrated assessment 
models in particular. 
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